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Aunque existen varios métodos para la resolución de las estructuras isostáticas articuladas, todos ellos se 
basan en la aplicación de las ecuaciones de la estática. Esto hace que este tipo de problemas tenga un 
planteamiento bastante fácil, pero que su resolución cuando el número de barras de la estructura  es grande 
sea tedioso por el elevado número de ecuaciones a resolver en el sistema planteado.  
En este artículo se va a desarrollar un método basado el plantear las ecuaciones de la estática de forma 
matricial y resolverlas mediante en dos sencillos pasos utilizando una hoja de cálculo, en concreto las hojas 
“Spreadsheet”  de Google, por ser una aplicación de acceso libre y que cumple perfectamente los requisitos 
necesarios para la resolución de estos problemas. 
Una hoja de cálculo es de documento, que permite operar con datos numéricos y alfanuméri-cos colocados 
en forma de tablas formadas por celdas que cuales se organizan en una matriz bidimensional de filas y 
columnas. La celda es la casilla correspondiente a una fila y columna en la se insertan los valores y las fórmulas 
que realizan los cálculos. Habitualmente es posible realizar operaciones complejas con funciones y representar 
distintos tipos de gráficas. 
Como ya se ha comentado existen varios métodos para resolver estos problemas:  
- Método de los nudos. Este método se basa en plantear el equilibrio en cada uno de los nudos y 
posteriormente resolver las ecuaciones de equilibrio. 
𝛴𝐹𝑥 = 0, 𝛴𝐹𝑦 = 0 
 
- Método de las secciones. Consiste en cortar la estructura por una sección determinada y plantear las 
ecuaciones de la estática en el conjunto de las barras de esa sección con el objeto de descomponer el 
problema en varios más pequeños. 
𝛴𝐹𝑥 = 0, 𝛴𝐹𝑦 = 0, 𝛴𝑀 = 0 
 
- Método de Cremona. Es un método gráfico en desuso porque sus resultados son aproximados. 
 
Para explicar el proceso se va a desarrollar un ejemplo con una cercha que tiene dos reacciones verticales en 
los nudos 1 y 8, una reacción horizontal en el nudo 1 y una carga también horizontal de 25000 N en el nudo 5, 
como se muestra en la figura 1.  
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El primer paso es comprobar que la estructura es estáticamente determinada (isostática), que implica que 
debe cumplir que el número de barras (b) y el número de nudos (n) satisfaga la siguiente relación:  
2 𝑛 − 3 = 𝑏 
En nuestro caso: 
2 ∗ 8 − 3 = 13 
 
 
Figura1. Datos de partida del problema. 
 
La utilización de hojas de cálculo, hace especialmente interesante resolver el problema por el método de los 
nudos expuesto anteriormente. A continuación se plantean las ecuaciones de equilibrio en cada nudo de forma 
matricial, tomando en el nudo correspondiente la proyección del ángulo que forma cada una de las barras que 
confluyen en ese nudo tanto en el eje x como en el eje y, como se nuestra en la figura 2. 
 
 
Figura2. Ecuaciones de equilibrio en forma matricial. 
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Sustituyendo por valores numéricos se obtienen los datos reflejados en la figura 3. 
 
Figura3. Ecuaciones de equilibrio con sus valores numéricos correspondientes. 
 
El siguiente paso será calcular la matriz inversa de la matriz de coeficientes. Para ello se utiliza la función 
“MINVERSE” seleccionando las celdas correspondientes de la matriz de coeficientes, como se puede obsevar en 
la figura 4. 
 
Figura 4. Función matriz inversa. 
 
Para conocer el valor de las fuerzas en cada barra, sólo queda multiplicar la matriz inversa por la matriz de 
cargas, como queda planteado en la figura 5. Para ello se utiliza la función “MMULT” mostrada en la figura 6. 
 
Figura 5. Producto de la matriz inversa por la matriz de cargas. 
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Figura 6. Función producto de matrices. 
 
En la figura 7 se muestran los esfuerzos en cada barra. Con el criterio se signos utilizado, los valores positivos 
se corresponden con fuerzas de tracción, mientras que los negativos indican que las barras están sometidas a 
compresión. 
 
Figura 7. Resultados obtenidos para cada una de las barras. 
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